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RESUMEN: En el presente trabajo se identificaron mediante técnicas tradicionales  (cámaras húmedas,
aislamientos en medios de cultivos específicos y cortes de cuerpos fructíferos)  hongos que afectaban  hojas
de Capsicum chinense Jacq., Heliconia sp., Veitichia merrillii Becc., Polianthes tuberosa L., Jatropha
curcas L. y Thevethia ahouai A. DC. A partir de muestras foliares de plantas enfermas se obtuvieron ocho
cepas de los géneros Curvularia, Alternaria y Helminthosporium. Para el control de estos patógenos se
evaluó la efectividad de los fungicidas sistémicos Azoxystrobin, Benomyl, Fosetil Aluminio (Fosetil Al),
Tiabendazole, Imazalil y Procloraz con un testigo sin aplicación de fungicida. El fungicida que indujo el mayor
porcentaje (100%) de inhibición para los ocho hongos fitopatógenos evaluados fue Imazalil, mientras que los
tratamientos con el Fosetil-Al y Procloraz inhibieron del 75 al 100%.
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Hyphomycetes associated with tropical plants from Yucatán State, Mexico: Generic
identification and evaluation of fungicides for their control
ABSTRACT: Fungi affecting leaves of Capsicum chinense Jacq., Heliconia sp., Veitichia merrillii Becc.,
Polianthes tuberosa L., Jatropha curcas L. and Thevethia ahouai A. DC. were identified by using traditional
techniques. Eight strains identified as members of the genera Curvularia, Alternaria and Helminthosporium
were isolated from leaves of damaged plants. The effectiveness of the systemic fungicides Azoxystrobin,
Benomyl, Fosetil Al, Tiabendazole, Imazalil and Procloraz in controlling these pathogens were evaluated. Under
the tested conditions, Imazalil caused 100% growth inhibition in all the fungal isolates, while the growth inhibition
caused by Fosetil-Al and Procloraz ranged from 75 to 100%.
Key words: Curvularia, Alternaria, Helminthosporium, isolates, chemical control, solanaceae, ornamentals.
Las enfermedades inducidas por hongos causan
numerosos síntomas en sus hospedantes, afectando el
proceso fotosintético e interfiriendo en la traslocación
del agua y nutrimentos, induciendo la muerte de los
tejidos infectados (1,2). Estas reducen la superficie de
las hojas fotosintéticamente activas y en consecuencia
se producen disminuciones en la producción de foto-
asimilados importantes para la formación y desarrollo
del fruto. Asimismo, con la caída de las hojas quedan
expuestos los frutos a la luz solar, lo que genera que-
maduras a los mismos, reduciendo su calidad y el ren-
dimiento con pérdidas que oscilan entre 10-100% (3).
La existencia de una amplia gama de enfermeda-
des de etiología fungosa en las plantas determinó la
implementación de varias tácticas para su control. Una
identificación correcta del agente causal y sus efec-
tos, las características particulares de su ciclo de vida,
su preferencia por ciertos hábitats y su capacidad de
respuesta ante ciertas condiciones del ambiente, son
algunas de las características que se consideran para
la planificación de buen manejo y/o control de una en-
fermedad (4, 5).
A nivel mundial, los hongos fitopatógenos originan
pérdidas que ascienden a miles de millones de dóla-
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res al año (6) y el tipo de control más utilizado es el
químico, pues los productos utilizados poseen acción
rápida y están ampliamente disponibles para cualquier
productor sin restricción alguna (7).
En los últimos años, tan solo en el estado de
Yucatán, México, la producción hortícola se vio limitada
debido a la presencia de enfermedades (tizones foliares
y necrosis de frutos) asociadas con las afecciones de
Cercospora capsici (Heald & F.A.) Wolf, Colletotrichum
spp., Corynespora casiicola (Berck & Curtis) Wei,
Alternaria spp., Pseuperonospora cubensis (Berck &
Curtis) Rostovtsev, entre otros (8,9,10).
El incremento de las superficies sembradas y los
monocultivos propiciaron el aumento de la incidencia
de enfermedades causadas por agentes fitopatógenos
que originan manchas foliares, así como la aparición
de nuevos agentes que ocasionan el mismo daño (2,11).
Este fenómeno se presentó en los últimos años en
cultivos hortícolas, frutales y ornamentales (3, 10,
12,13), situación que se presenta también en el Esta-
do de Yucatán y ante esta problemática, resulta nece-
sario realizar el diagnóstico del agente (es) causal (es)
y establecer pautas para su manejo.
En el presente estudio, se realizaron monitoreos
en la región agrícola de Yucatán con los objetivos de: I)
aislar e identificar hasta género, los hongos asociados
a las muestras obtenidas de cultivos de campo y II)
determinar la efectividad biológica in vitro de fungicidas
sistémicos  contra los hongos diagnosticados; elemen-
tos  que contribuirán al manejo racional de los produc-
tos químicos en el campo.
Las colectas de material fúngico se obtuvieron de
cultivos de importancia económica de la región
(Capsicum chinense Jacq., Heliconia sp., Veitichia
merrillii Becc., Polianthes tuberosa L., Jatropha curcas
L. y Thevethia ahouai A. DC.), que presentaron sínto-
mas característicos inducidos por fitopatógenos.
Las muestras se trasladaron al laboratorio de
Fitopatología del Instituto Tecnológico de Conkal,
Yucatán, México, para el aislamiento de los agentes
causales. Se tomaron porciones de aproximadamente
1 cm2 que abarcaron parte de tejido foliar sano y enfer-
mo, se desinfestaron con hipoclorito de sodio comer-
cial (2%) durante 1 minuto y se enjuagaron 2 veces
con agua destilada estéril. Posteriormente, se llevaron
a la campana de flujo laminar y en condiciones
asépticas se colocaron en papel absorbente estéril,
para eliminar residuos de humedad. Una vez secas,
las muestras se sembraron en cajas Petri estériles de
10 cm de diámetro que contenían medio de cultivo
Papa-Dextrosa-Agar (PDA), se sellaron e incubaron
en una estufa de cultivo a 28°C±2.
Cuando se constató crecimiento micelial de los
patógenos, se procedió a la purificación en medio PDA
para obtener los cultivos puros. En algunos casos, para
favorecer la esporulación, se reaisló en los medios Agar-
Jugo de Verduras y Agar-Papa-Tomate-Zanahoria, pues
el trabajo con  medio PDA, se limitó solo a un creci-
miento micelial.
La identificación de los hongos a nivel de género,
se realizó mediante taxonomía tradicional con base a
claves dicotómicas (14) y se realizaron observación de
estructuras con la ayuda de un microscopio compues-
to Leica® y la captura de imágenes de estructuras
fúngicas con una cámara Sony Ciber-shot capacidad
de 6 mega pixeles.
Para determinar la efectividad in vitro de plaguicidas
comerciales, elemento que apoyará la selección o no
de los productos para su evaluación en condiciones
semicontroladas y campo, se utilizaron los siguientes
fungicidas sistémicos: Azoxystrobin, Benomyl, Fosetyl-
Al, Tiabendazole, Imazalil y Procloraz. El medio de
cultivo PDA estéril se mezcló con cada fungicida en
dosis comerciales y se utilizó un testigo sin fungicida.
La mezcla se vertió en cajas Petri, permaneció has-
ta que gelificó y se verificó su esterilidad por 24 horas
(15). Los ensayos se realizaron en un diseño comple-
tamente al azar con cinco repeticiones para cada hon-
go (se consideró una caja Petri como repetición).
Para la inoculación de los fitopatógenos en el medio
de cultivo + fungicidas, se depositó en el centro de la
caja Petri un disco (9 mm) del cultivo de la cepa pura
del hongo obtenido en PDA, se sellaron y se incubaron
en estufa de cultivo a 28°C±2 para su evaluación.
Para estimar el porcentaje de efectividad de los
fungicidas sobre el crecimiento micelial de los hongos
(inhibición), se consideró la medición del diámetro del
crecimiento radial de la cepa en centímetros cada 24 h
hasta que los testigos (sin fungicidas) llenaron la caja por
completo. Los porcentajes de efectividad para cada
fungicida se estimaron mediante la fórmula de Abbot (21).
Con los datos obtenidos se realizaron análisis de
varianza, previa transformación de éstos mediante
la función de arcoseno (                    ), e instruido como
y=arsin(sqrt(y/100)); en el editor del paquete estadísti-
co SAS ver 8.11 (Statistical Analysis System). La com-
paración de medias, cuando hubo diferencias estadís-
ticas entre tratamientos, se realizó mediante el méto-
do de Tukey (P=0,05).
A partir de las plantas que presentaron alteracio-
nes foliares,  se obtuvieron ocho aislamientos de hon-
gos anamórficos pertenecientes al orden Moniliales
(Tabla 1) (Fig. 1, 2, 3).
1 0 0/Y
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TABLA 1. Hifomicetos asociados a plantas tropicales del estado de Yucatán, México./ Hyphomycetes associated with 











aislamiento empleado en la 
evaluación in vitro de los 
fungicidas 
Helminthosporium sp. A Capsicum chinense 
Jacq. 
Chile habanero 
Curvularia sp. C 
Curvularia sp. D Polianthes tuberosa L. Nardo, Vara de San José 
Alternaria sp. G 
Jatropha curcas L.  Piñon, Sikil te Curvularia sp. E 
Thevethia ahouai A. 
DC. 
Sutump pek, Campañilla, 
Cojón de gato,  Aquitz 
Alternaria sp. H 
Veitichia merrillii 
Becc. 
Palma kerpis, palma de 
manila 
Helminthosporium sp. B 
Heliconia spp. Heliconia Alternaria sp. F 
 
FIGURA 1. Esporas de hongos fitopatógenos aislados de hospedantes tropicales del estado de Yucatán, México. a y b)
Helminthosporium sp. aislado de Capsicum chinense y de Veitichia merrillii./ Spores of phytopathogenic fungi isolated
from tropical hosts of Yucatan, Mexico. a, b) Helminthosporium sp. isolated from Capsicum chinense and Veitichia
merrillii.
FIGURA 2. Esporas de hongos fitopatógenos aislados de hospedantes tropicales del estado de Yucatán, México. c d y e)
Curvularia sp. aislado de Capsicum chinense, Polianthe tuberosa y Jatropha curcas./  Spores of phytopathogenic
fungi isolated from tropical hosts of Yucatan, Mexico. c, d and e) Curvularia sp. isolated from Capsicum chinense,
Polianthe tuberosa and Jatropha curcas.
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A partir de manchas foliares de C. chinense se diag-
nosticó a Curvularia sp. y Helminthosporium sp. En  P.
tuberosa, se aislaron los hongos causantes  de tizo-
nes foliares  Alternaria sp., y Curvularia sp. Por su
parte, en T. ahouai se identificó a Alternaria sp., mien-
tras que en Veitichia merrillii se aisló a
Helminthosporium sp. induciendo manchas cafés con
halos rojizos. En el caso de  J. curcas se detectó a
Curvularia sp. causando necrosis foliar.
Los resultados de esta investigación coinciden con
los hallazgos de estudios anteriores, pues se conoce
que los géneros de hongos fitopatógenos más impor-
tantes reportados en el estado de Yucatán, fueron
Colletotrichum spp., Alternaria spp., Helminthosporium
spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Cladosporium
spp., Corynespora spp., Cercospora spp.,
Pestalotiopsis spp. y Lasiodiplodia spp. Estos
patógenos pueden invadir cualquier parte de la planta
como hojas, flores, frutos y tallos, induciendo enfer-
medades durante cualquier etapa fenológica del culti-
vo, mientras que en algunos casos permanecieron in-
activos y se manifiestaron en postcosecha cuando las
condiciones ambientales y fisiológicas del hospedante
lo permitieron (3,9,7).
La capacidad parasitaria de estos fitopatógenos
sobre diferentes hospedantes, está relacionada con la
interacción de planta-patógeno, implementación recu-
rrente de monocultivo y por las condiciones ambienta-
les, en ocasiones modificadas por las actividades cul-
turales que se implementan en cultivos intensivos.
En algunos patosistemas bien definidos (11) el
monocultivo favorece la incidencia y severidad de en-
fermedades en un 90%, lo cual causa una importante
reducción en la producción de cultivos de interés co-
mercial. Por otra parte, nuevas enfermedades o
patógenos secundarios se convirtieron en primarios por
la misma actividad agrícola y/o el uso no planificado
de fungicidas provocando pérdidas que oscilaron entre
10-100%, según la cepa del hongo y la variedad del
cultivo (3).
En general, el fungicida Imazalil (800ppm) resultó
ser el más efectivo in vitro, al no permitir crecimiento
micelial de ninguno de los hongos aislados de los
hospedantes en estudio (100 %  de inhibición). Mien-
tras que Fosetyl-Al (500ppm) y Procloraz (750 ppm),
no mostraron en todos los casos el 100% de efectivi-
dad, pero se catalogaron como buenos productos, pues
exhibieron 75% de efectividad contra todos los hongos
fitopatógenos evaluados (Tabla 2).
Se evidenciaron diferencias significativas entre los
fungicidas evaluados, en cuanto a su efecto sobre los
aislamientos de Helminthosporium procedentes de C.
chinense y V. merrillii. Los productos Imazalil y el
Fosetyl-Al produjeron 100% de inhibición en ambos
aislamientos, sugiriendo que podrían tener buen des-
empeño en el control de ambos aislados en C. chinense
y V. merrillii en campo, lo que requiere investigación
posterior. El Procloraz mantuvo un rango de inhibición
de 80 y 85% lo que indica la posibilidad de utilizarlo
para combatir este hongo. El resto de los fungicidas
mostraron baja inhibición del crecimiento micelial, lo
que apunta que poseen baja efectividad contra
Helminthosporium (Tabla 2).
La efectividad de los productos fungicidas depen-
den de  la selectividad antifúngica que posean, es de-
cir, la capacidad inhibitoria no es igual contra todos los
hongos evaluados (18),  lo que pudiera estar relaciona-
do con  variaciones en la composición de la pared ce-
FIGURA 3. Esporas de hongos fitopatógenos aislados de hospedantes tropicales del estado de Yucatán, México. f, g y h)
Alternaria sp. aislada de Heliconia sp., Polianthes tuberosa y Thevethia ahouai./ Spores of phytopathogenic fungi
isolated from  tropical hosts of Yucatan, Mexico. f, g and h) Alternaria sp. isolated from Heliconia sp., Polianthes
tuberosa, and Thevethia ahouai.
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lular, según la cepa de cada hongo y diferencias en el
contenido citoplasmático, lo cual hace reaccionar de
forma diferente a un hongo cuando se expone a
fungicidas, influyendo además las condiciones ambien-
tales y de maduración o edad de las cepas in vitro,
aspectos que pudieron determinar los resultados obte-
nidos en nuestro estudio.
En su estudio, Bacab et al. (19), evaluaron in vitro
los fungicidas  Fosetyl-Al, Imazalil, Procloraz,
Azoxystrobin, Benomylo, Tiabendazole, contra
Fusarium solani, aislado de necrosis de tallos y
cotiledones de Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum,
y encontraron que todos los productos inhibieron el
100% de crecimiento micelial del patógeno, sin em-
bargo; en el presente trabajo a pesar de que se trata-
ron de Hifomicetos, se estimaron porcentajes de inhi-
bición de crecimiento micelial variables desde 12-100%.
El efecto de productos como Azoxystrobin,
Dimetomorf, Fosetil-Al y Triforine  fueron evaluados por
Ruiz et al. (10) para el control de Pseudoperonospora
cubensis (Berk & M.A. Curtis) Rostovzev y constata-
ron que Dimetomorf y Fosetil-Al fueron los más efecti-
vos para el control del patógeno en melón, pues redu-
jeron significativamente la intensidad de la enferme-
dad, en particular la severidad y se obtuvo incremento
significativo en el rendimiento.
Los fungicidas de contacto (Famoxodona) y
sistémico (Imazalil) inhibieron el crecimiento micelial
de Alternaria sp. y Curvularia sp. al 100% a dosis co-
merciales, lo cual confirma las bondades de estos
fungicidas para el control de hongos anamórficos (20).
La alta efectividad por parte de los fungicidas en el
manejo de enfermedades puede atribuirse a su capa-
cidad de traslocación en la planta y el efecto sobre los
diferentes estados de crecimiento de los patógenos,
ya que pueden actuar sobre el crecimiento,
esporulación y germinación (21), variables importan-
tes en el desarrollo de los patógenos.
La variación que se observa en el control de los
fungicidas hacia los fitopatógenos del mismo género
aislados de diferentes especies de plantas, pudiera
deberse a la resistencia adquirida (mutación) por la
alta exposición de éstos a los fungicidas aplicados en
las diferentes plantas (22,23), aspecto que debe ser
estudiado en futuras investigaciones para explicar las
diferencias en cuanto a la efectividad de algunos de
los fungicidas empleados en el estudio sobre diferen-
tes aislamientos de un mismo género.
La detección y control de las enfermedades
fungosas en plantas ornamentales, hortícolas y otras
reviste mucha importancia por cuanto son fuente de
bienestar, alimentos, materias primas, etc. En el caso
de ornamentales el daño estético que ocasionan es-
tos fitopatógenos a las flores o follaje, provocan reduc-
ción en la calidad y el precio de los productos. En el
caso de las plantas hortícolas, el daño en la mayoría de
los casos es en el área foliar, afectando al buen desa-
rrollo de la planta, producen también manchas en los
frutos y pudriciones, abortos florales,  y otros efectos lo
cual merma la producción. El diagnóstico oportuno de
las enfermedades en cultivos facilitó la implementación
de estrategias de control de estos patógenos y contri-
buyó a la disminución de pérdidas significativas en la
producción así como a la generación de paquetes tec-
nológicos de varios cultivos (2, 11, 4).
Las enfermedades fungosas se consideran las de
mayor riesgo y difícil control. La protección química es
TABLA 2. Efecto de fungicidas para inhibir el crecimiento micelial in vitro contra hiphomycetos aislados de plantas 
tropicales del estado de Yucatán, México./ Effect of fungicides to inhibit  the mycelial growth in vitro against 
hyphomycetes isolated from tropical plants of Yucatan, Mexico. 
DS: Desviación estándar. 
Medias con la misma literal dentro de columnas son estadísticamente iguales (Tukey, P=0.05) 
Tratamiento Dosis  
(ppm) 
Inhibición del crecimiento micelial (%) 
  (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H) 
Imazalil 800 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
Fosetyl-Al 500 100 a 100 a 94 b  80 b 100 a 94 ab 87 b 82 b 
Procloraz 750 80 b 85 b 86 b 82 b  85  b 95 b 82 c 75 c 
Benomilo 450 45 c 34 c 53 c 33 d  23 cd 40 c 100 a 100 a 
Thiabendazole 500 37 c 40 c 26 cd 41 c 28 c 33 cd 100 a 100 a 
Azoxystrobin 600 44 c 14 d 18 d 24 e 12 d 24 d 32 d 35 d 
Testigo (sin fungicida) 0 0 d 0 e 0 e 0 f 0 e 0 e 0 e 0 e 
DS  0,17 0,19 0,34 0,46 0,12 0,16 0,50 0,23 
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la táctica más recurrente para su control y la más
exitosa a corto plazo. Su eficacia depende de la selec-
ción, producto, dosis, forma de aplicación y del cono-
cimiento preciso del agente causal, de ahí la importan-
cia de estudios como este y de continuar en un futuro
las investigaciones encaminadas a determinar las es-
pecies de cada género de fitopatógenos detectados y
los ensayos de efectividad en campo de los productos
de mejor desempeño.
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